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鵜 話等の小型でかつ出力大きい通信機器
を生体のごく近傍で使用する機会が多くなり,電磁波
の生体に与える影響が懸念されている.電磁波の生体
に与える影響を調べる際には,生体中に吸収された電
磁波エネルギー分布を知ることが重要である･我々は
従来のフアントムと異なる性質を有するフアントムを
作製し,容易にかつ三次元的に吸収された電力の分布
を直接可視化できる新たな電磁波分布の評価手法を開
発してきた[1].本発表では,フアントムを用いて計
測される白濁領域が吸収電力分布を表すことを検証す
るために,ある電磁波照射条件下でフアントム中に形
成された白濁分布と,FD-TD法により得 られる,
フアントム中の吸収電力分布を比較し,本手法の原理
的な正当性を示す.
聖 警 讐 亘の白濁形状は電磁波エネルギ_の吸収
量と熱伝導率によって決定される.しかし,フアント
ムの熱伝導率と比熱の値から,短時間内に発熱が生じ
た場合,熱伝導の影響は軽視できる.本論文では熱伝
導の影響が軽視できる短時間での電磁波被曝により生
じた白濁領域の表面が,等電力吸収面であることを実
験と数値計算結果の対比により検証する.
検証実験[2】では,人体頭部 を模擬 した直径
21.5cm,高さ21cm,比誘電率73.5,導電率1.21[S/m〕
の円筒フアントム近傍に配置 したダイポールアンテナ
から,100W単位の電磁波を短時間照射 し,フアント
ム中に生じた白濁領域を観察 した.ダイポールアンテ
ナは,アンテナ長31cm,直径1.kmの導体棒であり,
フアントムから約4mm離 し,周波数430MHz,電力
100Wのアマチュア無線用信を30秒間給電 した.次に
この実験環境を三次元モデルにし,FD-TD法によ
りフアントム内部の吸収電力分布を計算 した.計質領
域の大きさはYeeセルの数で60×61×60個であり,対
象の円筒フアントムはその直径と高さをそれぞれ30,
31個のYeeセルで分割 した.フアントム中での波長に
対してフアントムを分割するセル一辺の大きさは,ド
D-TDモデルで一つの目安とされる約10分の1波長と
した.同様にフアントムの周 りの自由空間も波長の10
分の1となるように異なる大きさのYecセルで分割 し
た.計算領域の周囲には二次近似Higdonの吸収境界
を適用することで開かれた空間を構築している.吸収
境界がフアントム内の電力分布に影響を与えないよう
に,フアントムは計算領域外周かの距離が約1波長に
なるよう配置 した.
i⊥結果と考察
写真 1は照射時間30秒後における円筒フアントムを
側面より観察 したものである.フアントム中にダイ
ポールアンテナに沿った白濁領域の形成されているの
がわかる.フアントムが白濁を開始する温度は30℃に
態定されているので,白濁領域表面の温度は30℃であ
る.白濁領域表面の温度がわかるので,この白濁領域
襲面が等電力吸収面であることを示すことができれ
ば,白濁領域表面のSAR値が計算できる.すなわち
電磁波照射前のフアントムの温度,フアントムの比熱
はそれぞれ28.4℃,4.25[J/g･K〕であるから,白濁領域
表面でのSAR値は226.7lW促g]と計算される.白濁
形状とFD-TD法による等電力吸収面の計算結果を
比較するために,白濁領域を上面より観察 した結果
と,計算結果とを重ねて表示 したのが写真2である.
計算により得 られた吸収電力分布をフアントム中で最
も大きい吸収電力イ直で正規化 して表示 した.白濁領域
形状と計算結果を比較すると,計算より得 られた-5dB
の等電力吸収曲面とフアントムの白濁形状表面が良く
一致している.検証実験で行った30秒程度の短時間の
被曝では,熱伝導の白濁領域形状に与える影響は軽視
できることが示せる.従って,ゲルの白濁特性を利用
した本計測表において生体の被曝量をSARのの値と
して三次元的に計測することが可能である.
写真1円筒フアトム中の白濁領域
写真2 白濁領域形状と計算結果の比較
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